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1) CONCLUSIONS et RECOMMANDATIONS

En tant que conseiller indépendant pour le CTE, je me suis penché sur les documents d’appui de
I’EIE et me suis rendu sur le terrain de la région de Mandena pour répondre ici aux préoccupations
suivantes du CTE :

1.1 - La premiére préoccupation du CTE est de savoir si la mise en place du seuil
déversoir assure que I'Eau du lac Amba sera effectivement douce...etc

REPONSE : a présent nous sommes a un stade préliminaire (pré-faisabilité du projet) ou rien
n’assure que I’eau du lac Amaba deviendra et restera douce pendant 25 ans aprés I’'installation d’un
déversoir sur la riviere Anony. Les vannes du déversoir doivent controler automatiquement la sortie de
I’eau douce et interdire I’entrée de 'eau salée.

Ce mécanisme tente de répliquer et de se substituer a la barre de sable qui bouche
naturellement I’estuaire de la riviere Anony pendant la saison séche. Or le procéde naturel de la barre
est peut étre plus complexe que nous le pensons. D’ol mon incertitude pour affirmer que ’eau du lac
deviendra et restera douce.

Mes raisons pour cette opinion reposent en général sur le peu de mesures a long terme que
nous possédons actuellement sur le comportement du systéme hydrogéologique de la région de

Mandena et du site du déversoir a travers les saisons hydrologiques. QMM a depuis 18 mois installé
un réseau de mesures qui pourra aider a mieux prévoir si I’eau deviendra douce
En particulier je note aussi :

i) Que les variations saisonniéres des mouvements du biseau d’eau salée( Doc.16
p.4) sous la dune coétiére en bordure du lac Amba (Doc.3pll5) sont encore mal
connues.

ii) QMM n’a pas encore énoncé les critéres qui seront retenus dans I’étude de
faisabilité a venir pour interdire aux marées salées de rentrer dans le lac;

iii) que les risques et conséquences de marées cycloniques exceptionnelles ne sont
pas encore bien connus et comprennent des risques de rupture de la dune cétiére
en plusieurs points ce qui rendrai tous les lacs saumatre.

iv) si le déversoir change le cycle d’évacuation annuelle du sable les conséquences
pourraient étre un ensablement progressif en amont du déversoir et une
remontée d’eau salée sous le lac en diminuant la profondeur d’eau douce?

Dans les sections 3 et 4 de ce rapport je donne des précisions sur mes points de vue.

1.2- La deuxiéme préoccupation du CTE est d’estimer si la mise en place du déversoir est
obligatoire...

REPONSE : Non. Je n’estime pas que le déversoir soit obligatoire. Le déversoir sur le lac Amba
est simplement I'option retenue par QMM pour le plus grand approvisionnement en eau douce. Ce qui
reste a étre démontré.

Au stade actuel de /a pré-faisabilité du projet les techniciens ont pris marges de sécurité trés
élevées pour leurs calculs en raison de 'incertitude des données pour : un approvisionnement en eau
a long terme pour assurer la production d’limenite; et, une qualité d’eau ( la moins saumatre possible)



pour assurer la fixation rapide par revégétation des rejets de sable de maniére a éviter leur déflation

par les vents et reboiser le site.

Une hypothése de ’EIE semble étre que cette végétation ne pourra accepter que de '’eau
douce pour se fixer. Qu’elle peut-étre sa tolérance pour I’eau saumatre diluée d’eau de pluie?

L’étude d’impact du déversoir sur le lac Amba et de la transformation éventuelle de ce dernier
et des autres lacs jusqu’a Lanirano en milieu dulcicole, ne semble pas comprendre la possibilité que
ce changement entraine des conséquences sociales telles que de favoriser les milieux propices a la
malaria et a la bilharzioze (schistosomiase).

Mes commentaires plus détaillés figurent dans les sections 3 et 4 de ce rapport.

Sans me substituer a QMM pour la recherche de solutions je crois que les options
d’approvisionnement en eau présentées dans I’EIE ne comprennent pas suffisamment de discussion
des aléas (probabilités d’occurrence) de I’avenir de la salinité dans le lac Amba aprés la construction
d’un déversoir. Ceci aura sans doute lieu pendant I’étude de faisabilité.

Des tentatives de reforestation avec de I’eau saumatre ont-elles eu lieu?

D’apreés les mesures pluviométriques récentes, la région de Mandena semblerait bénéficier d’une
pluviosité de 50% supérieure a celle enregistrée a Fort Dauphin ( Doc.16-QMM Water Study p.31) sur
laquelle sont basées les estimations de la nappe souterraine disponible. Si ces mesures récentes
s’avérent fiables a long terme la nappe souterraine peut elle suffire aux appoints d’eau douce de la
mine?

Jestime qu’un examen plus détaillé des impacts environnementaux et sociaux des options
d’approvisionnement en eau devrait précéder le début de I’étude de faisabilité; ou, s’il a déja eu lieu,
au niveau de pré-faisabilité, demander a QMM d’en fournir les résultats..

Mes raisons pour suggérer cet examen sont qu’il me semble nécessaire de comprendre si la
transformation de ’environnement du Lac Amba en milieu d’eau douce, si elle a effectivement lieu, sera
plus souhaitable au point de vue des impacts sociaux a long-terme que les avantages de reboiser a
I’eau douce.

1.3 )’ai été invité a apprécier si les modéles et méthodologies employés par QMM sont
adaptes au milieu étudié, et a proposer des indicateurs de suivi....

REPONSE : j’estime que chacun des 4 modéles (Doc.16) a été bien choisi pour correspondre
au milieu étudié et selon les pratiques conformes a I’industrie; mais, les conclusions qu’on en retire
dépendent de la fiabilité des données, de leur durée historique et des conditions limites fixées pour
I'utilisation du modéle.

Les méthodologies des modeles hydrologiques utilisées par les consultants de QMM sont
réputées fiables mais, au stade actuel, ces modéles ne donnent pas résultats définitifs. avant d’avoir
une banque de données a long terme.

Cette banque de données est en cours d’exploitation a partir d’appareils de mesure
pluviométriques et hydrologiques installés par QMM depuis décembre 1999 qui serviront au suivi de
la modélisation.

J'estime que I’exploitation des modéles est indispensable a I’avenir du projet et aux études de
faisabilité mais qu’a présent, les modeéles de circulation d’eau du Lac Amba, de ruissellement de la
pluviométrie et de la nappe souterraine ne prouvent rien.

Je m’explique plus en détail en section 5 ci-dessous.



1.4 RECOMMANDATIONS

1.4.1. Je recommande que toute I’option d’alimentation en eau pour "opération miniére est a
revoir : i) a partir des critéres soumis aux hydrologues(d’olu proviennent-t-ils?)ii) des autres options
écartées dans I’EIE et iii) des impacts sociaux et environnementaux.

Mon commentaire ne vise pas le projet dans son ensemble car je considére la topographie du
gisement d’liménite de Mandena comme particulierement favorable a une exploitation miniére et a la
réhabilitation du site.

1.4.2. En général je considére aussi les modélisations souhaitables et je recommande d’ouvrir
un dialogue avec QMM et ses contracteurs sur I’exploitation des futurs résultats de modélisation.
Nous ne pouvons pas nhous fier a des résultats modélisés sur des données de 2 ans pour prévoir
I’avenir sur 25 ans.

1.4.3. je préconise que le CTE revoie avec QMM les options d’approvisionnement en eau
douce de la maniére la plus constructive—c’est a dire en examinant les hypothéses de travail
(assomptions) des ingénieurs qui ont exécuté les études de pré-faisabilité et avec quels coefficients
de sécurité. Quelle peut-étre la marge d’erreur dans les critéres pour I'opération miniére ( Doc.16
pp.53 et 54...the total transport water is therefore assumed to be 50 000 m3/day....the design water
supply rate ...of 20 000m3/day )?

1.4.4. Je recommande des essais avec de I’eau saumatre des que possible sur la réhabilitation
des sables traites (rejets du concentrateur). QMM posséde déja un banc d’essai. Je recommande des
essais avec de I’eau saumatre représentative des différentes salinites saisonniéres et le traitement des

rejets pendant la saison des pluies.

1.4.5. Les gisements sablonneux d’liménite de la cote Sud-Est des USA ( Floride etc...) sont
comparables a ceux de la région de Mandena par leurs nombreuses similarités géologiques,
hydrologiques, environnementales et de réhabilitation qui seraient fructueuses a étudier par une
équipe du CTE et de I’ONE et du Ministére des Mines de Madagascar pour assurer le suivi du projet de
QMM. Je recommande donc qu’une telle équipe soit constituée et fasse une visite des gisements de
cette région des que possible.

1.4.6. Je recommande qu’il est temps de se pencher sur les critéres de suivi de I’étude de
faisabilité si elle commence aprés le 15 Novembre. Ce suivi devra comprendre des communications
détaillées sur les options d’approvisionnement en eau douce, particulierement celle d’un réservoir
alimenté par 'une ou l'autre des riviéres Lanirano ou 3M.

2) OBSERVATIONS de TERRAIN

Avec M.Paul du CTE qui m’a accompagne le 15 aolt dans un survol rapide a basse altitude des
zohes miniéres et du site proposé pour le déversoir du Lac Amba, j ai examine et photographie( mes
photos sont disponibles pour une archive) les sujets suivants : a) la topographie et la géomorphologie
du gisement et de la dune cotiére; b) le site du déversoir; c) le point de la dune coétiére le moins élevé
par rapport au lac Amba. J’ai ensuite étudié mes photos.



Le 16 Aolit nous nous sommes rendus, accompagnés de M.Remi Heriarivo, hydrologue chez
QMM, par bateau et a pied, sur la dune frontale du lac Amba a son endroit le moins élevé; a la barre
de la riviere Anony, et au site proposé pour le déversoir. Ensuite j’ai inspecté avec M.Rémi les divers
sites des instruments de mesure installés par QMM ainsi que les zones miniéres en notant leur
topographie. J’ai aussi visité les lieux des divers essais de reboisement et de réhabilitation des
marécages dans le Nord de la concession de QMM.

Avec Mr Lala du CTE je suis retourne le 18 Aot visiter le site proposé pour le déversoir du lac
Amba et les dunes bordant le Sud du lac en prolongation de I’éperon rocheux de la rive nord (gauche)
de la riviere Anony.

Le 20 Aolit j’ai accompagné Messieurs Lala, Paul et Remi sur la colline ANTOVANGO
EVOLATERA au nord de la concession QMM d’oll on a une vue panoramique exceptionnelle de toute la
zone de Mandena. Je I’ai aussi photographiée.

Le 20 et le 21 aolit j’ai visite I’hopital de Fort Dauphin et celui de Mananbaro pour obtenir
des informations sur la malaria et la bilharziose.

Le 23 Aolit a Tananarive j’ai eu une conversation « conférence » téléphonique en présence de
Mr.Paul et Ny Fanja, avec Mr.Jean Giroux, de QMM a Montréal pour demander certains éclaircissements
sur ’EIE. Le 24, a son arrivée a Tana, Mr.Giroux m’a remis 10 profils de sondage ainsi qu’une carte
topographique de Mandena a 1 : 20 000.

J’ai pris les notes suivantes :

2.1 Le site du déversoir : la roche de I'affleurement sur la rive gauche (nord) de la riviere
Anony ne se prolonge pas visiblement a travers le chenal, ni sous la dune co6tiére que nous avons
traversée a pied, ni sur la plage. Le seul affleurement rocheux visible est un écueil a environ 250m au
large de la plage dans une orientation de 160 en prolongation du site déversoir.

Il a déja été porte a mon attention que la roche est diaclase et fracturée. Le manque
d’affleurements et les profils bathymétriques (Doc.21; 3.31 et 3.32) ainsi que mes photos aériennes
du chenal de la riviere 3M me semblent indiquer que de sérieuses cassures/ failles contrélent le
chenal de la riviere Anony et celui de la riviere 3M. Quelles peuvent en étre les conséquences pour
I’étanchéité et les colits d’un déversoir? Comment la paroi sud du déversoir sera t-elle ancrée
latéralement dans la dune cotiére pour éviter I’érosion.? Le rapport Bergeron (20 Juin 2001) souléve
les mémes questions auxquelles des réponses peuvent étre fournie en cours d’étude de faisabilité.

Les profils de sondage de la dune prés du site propose pour le déversoir ( profils do 03-29-
88 nos.L4W; LIE) n’atteignent pas le bedrock sous la dune cotiére. lls se terminent dans un matériau
appelé induration calcaire. Plus a I’est les profils L6E; L11E et L16E ont atteint le bedrock a des
profondeurs augmentant de 10 a 20 m sous le niveau de la mer; mais non sous la dune. J’en conclus
que la construction du déversoir sera plus incertaine et plus conséquente que I’on peu supposer en
visitant le site propose; et que ces sondages indiquent que I’assise Sud du déversoir menacera la dune
cotiere d’érosion.

2.2 La dune cétiére au sud du lac Amba : a son point le moins élevé ou je I'ai traversée a une
largeur d’environ 100 a 150m et une hauteur maximum d’environ 25 a 35m en deux crétes séparées
par une dépression a environ 10-15m asl. Cette dune est couverte de végétation qui parait stable. Elle
montre aussi des points d’érosion vers le lac Amba. Ici aussi d’autres profils de sondage fournis par
QMM aprés le 24 Aolit et datant de 1987-88 montrent clairement que la dune n’est ancrée a aucun
substrat rocheux et qu’elle est donc vulnérable a une érosion accidentelle telle que par un cyclone.



2.3 La topographie du site minier (dunes et marécages) : sur la carte topographique au
1: 20 000 il me semble que les dénivellations des zones principales du gisement n’ont qu’un
maximum d’une dizaine de métres entre les crétes des anciens cordons dunaires (voir photo) et les
espaces entre eux ( Voir aussi les coupes de sondages fournies par QMM). Les marécages n’occupent
gqu’environ 17% de la surface du gisement.

Le sol est sablonneux et semble pauvre en matiére organique d’ol un contraste visible sur les
images satellites.

Je remets en question si la reconstitution de ce relief aprés I’exploitation (voir EIE
4.4.2.4.p.4.22) apportera un avantage social aux habitants de la région.

2.4 Les mouvements du sable et des sédiments : dii au peu de relief de la zone de Mandena
entre la route national au nord de la concession jusqu’au lac Amba vers le sud, les rivieres 3M et
Lanirano ne semblent pas transporter de trés grandes quantités de sable et de sédiments. Voir aussi le
Doc.d’appui 21.Vol 1. Etude de I’écosystéme aquatique pp.54 a 58 ou le bilan sédimentaire du
systéme lagunaire de Mandena est étudié par rapport a ses conséquences sur le déversoir. Ce sujet
me semble trop peu documente mais ses conclusions me semblent bien fondées---le systéme n’a pas
encore atteint un équilibre sédimentaire.

Je confirme cette observation indirectement en ayant appris que le port de Fort Dauphin est
ensablé depuis le dernier dragage qui a eu lieu il y a 4 ou 5 ans. Cela implique que la dérive littorale
transporte régulierement un exceédent de sable vers I’Ouest. Ceci est aussi confirme par la
granulométrie des sables : fine a ’embouchure de la riviere Anony, plus grossiére prés de Fort
Dauphin.

Ces constatations ont pour but d’indiquer qu’au stade de nos connaissances un déversoir
risquerait de s’ensabler en amont et que ce manque de sable a ’embouchure de la riviere Anony serait
compensé par I’érosion de la dune cotiére qui la rendrait plus vulnérable aux invasions par la mer.

2.5 Les appareils de mesure : Le réseau de stations de mesures installé par QMM (situation en
Aolit 2001) est porté au tableau en annexe 7.3 Je me suis rendu sur 'emplacement de plusieurs de
ces appareils. Je constate que ces réseaux he sont en place que depuis Décembre 1999 et que leur
suivi a commence en Mars 2000. QMM semble prévoir I’installation de points supplémentaires.
L’ensemble devrait donner des mesures hydrologiques de plus en plus fiables pour la modélisation et
I’approvisionnement en eau de la mine.

2.6 Autres notes sur les documents d’appui : Doc 16 p 3: “’ an external coastal barrier dune
anchored on seaward projecting ridges, encloses the lagoon.....Ce commentaire est en contradiction

avec les profils de sondage QMM a travers la dune.

3) LES RISQUES du DEVERSOIR

3.1) Le risque d’attirer la schistosomiase.

La schistosomiase en particulier contamine les régions voisines telles que Mananbaro et peut étre
méme déja celle de Mandena. Les statistiques de I’hopital de Fort Dauphin ne sont pas précises
mais environ 500 a 600 cas de dysenterie et de diarrhée—effets possibles de la schistosomiase—y
sont enregistres chaque mois. A I’hopital Lutheran de Mananbaro, le docteur Jean Richard
Randrianandrasana, en poste depuis 13 ans, estime voir 5 cas par jour sur environ 450
consultations par mois.



La schistosomiase est endémique dans de nombreuses régions de Madagascar. Elle est
propagée par des petits mollusques vivant en milieu d’eau douce, chaude, peu profonde, peu
agitée, tels que les marécages, les riziéres et les bordures de lacs. Sa propagation est rapide par
des parasites minuscules qui traversent les parois cutanées du corps et viennent se loger dans les
intestins, le foie ou I'appareil urinaire. Il en résulte chez les individus atteints une dysenterie aigué
au début, suivie par une débilité physique générale.

Si la mise en place du déversoir assure que I’eau du lac Amba deviendra effectivement
douce cette conséquence risque-t-elle d’avoir une importance sociale a long terme—telle que de
favoriser la propagation de la malaria et de la bilharziose( Schistosomiase) dans les lacs et riviéres
du littoral de Fort Dauphin?

Outre son impact visuel sur le site, le déversoir du lac Amba est il plus important que
I'utilisation d’eau saumatre pour le reboisement ou pour revégéter les sables rejetés? Les
marécages a Mahampy sont-ils déja présentement la cause de malaria et de bilharziose
(schistosomiase) dans la population locale? Est-il nécessaire de restituer intégralement ces
marécages? Une seule surface plus étendue et plus facilement gérée pourrait-elle convenir?
D’autres solutions peuvent-elles étre trouvées pour gérer ces risques?

Les travaux d’investigation en cours apporteront sans doute plus de précision sur
I’hypothése de la transformation du lac Amba en eau douce.

Une meilleure compréhension des mécanismes d’échange et de circulation eau douce-eau salée
basée sur des mesures plus longues ainsi que de plus nombreuses itérations du modelé SHARP
pourrait étre fructueuse sur ce point.

Les modalités pour I'efficacité du seuil déversoir devraient commencer par un bref relevé

dgéophysique en sismique continue pour obtenir des profils de la profondeur du bedrock de part et
d’autre de la dune cotiére prés du site du déversoir.

4) LE DEVERSOIR EST-IL OBLIGATOIRE?

4.1 i)les besoins en eau d’appoint pour la mine ne reposent pas sur des critéres
techniques (EIE vol.l pp4.22 a 4.25) ou hydrologiques précis( Doc.16. p52-55); ces besoins
comportent deux parties :

a) la qualité de I'eau ; il semblerait que ’eau douce soit préférable pour le reboisement et
la restitution des marécages aprés le passage de la drague; mais que I'’eau saumatre( a
quel taux de salure?) soit utilisable pour le concentrateur flottant;

b) les quantités d’eau requises; celles-ci semblent basées sur les

résultats de I’étude des eaux de surface et souterraines disponibles ( Docs.no.16) a
partir d’un critére de sécheresse maximum sur 50 années; et, sur une alimentation
exceptionnelle de 40 000 m3/jour pendant 7 jours( pour contourner des obstacles ou des
zones de basse teneur d’ilménite; et pour les changements de direction(virages) de la
drague); s’agit-il de critéres définitifs, ou de pré-faisabilité( trés prudents) ou
assouplissables en modifiant les prémisses? En partant des critéres ci-dessus 4 cas sont
cites (Doc.16.p.55) portant sur un approvisionnement d’appoint allant de 3 000 a 40 000
m3/jour avec une moyenne de 20 000 m3/jour. Ces quatre cas devraient &tre associés a
des aléas( probabilités d’occurrence) dans le fonctionnement du systéme de production.
Ces aléas ainsi que le bilan d’eau peuvent étre facilement modélisés pour obtenir par de
nombreuses itérations une compréhension meilleure des besoins d’eau d’appoint.



Au cours de la conversation-conférence téléphonique du 23 Mr.Giroux et moi sommes
convenus que QMM apporterait des éclaircissements aux bilans d’eau d’appoint( Figs.7.1
et Tableau 7.1 Doc.16 et fig.4.17de I’EIE). Plus précisément que QMM apporterait des
informations complémentaires sur la sensitivité statistique des différents postes qui
entrent dans le bilan d’eau d’appoint. Nous sommes aussi convenus que des
éclaircissements pourraient étre apportés directement par Water Management
Consultants. Une liste des questions soumises a Mr.Giroux et a QMM le 23 Aolt est
portée en annexe 7.4
ii) Ensuite 'examen de 5 options-scénarios d’approvisionnement en eau est présente pour
conclure que le déversoir est la meilleure option. Or, ces options ne sont pas décrites et
comparées sur les mémes bases( EIEVol.l.4.4.3.2 et Doc.16 p55-58). Par exemple I’option 2 :
Pompage a partir d’un réservoir artificiel de 4 500 000 m3 créé dans le secteur de Mandena
alimenté par la riviere 3M seulement en période de crue( Vol.1 p.4-27; Doc.16 p.56) est
écartée comme peu fiable et trop onéreuse(US $ 15 MM p.4.27 et Tab 4.1). Est-ce la un
argument suffisant? Si nous prenions une hypothése absurde telle que le débit maximum en
période de crue, soit environ 30 m3/sec (Doc.16; p.11. Tab.3.1) approvisionnant un réservoir
de 5 000 000 m3 directement par un chenal de dérivation, il ne faudrait que 5 jours pour
remplir le réservoir artificiel. Les autres options ne sont pas comparées par rapport a leurs
colits. Pourquoi la riviere 3M plutot que ’Anandrano (débit moyen de 2,6m3/sec); Un tel
réservoir (Option 2) alimente par I’Anandrano pourrait il étre construit a partir d’un creux
topographique et pourrait-il aussi servir aux besoins futurs de Fort Dauphin? Si les options
sont choisies sur la base des colits a combien est estimé le colit d’un déversoir a
I’'embouchure du lac Amba? Les options devraient étre comparées d’abord a partir des mémes
catégories de risques/probabilités pour : a) approvisionnement en eau; b) ses niveaux de
salinité au cours des saisons; c) les impacts environnementaux et sociaux; et d) de colits et
bénéfices de construction et d’opération.

5) OBSERVATIONS SUR LES MODELES

Pour mieux répondre a la question des modeéles je propose un dialogue avec les auteurs de
I’étude QMM water study (Doc.16) s’ils peuvent établir des mesures de probabilité (confidence limits)
pour leurs résultats du Doc.16. Ces résultats seront-ils suivis d’autres itérations? Je m’explique : je
souhaiterais obtenir des réponses aux questions suivantes :
i) quel est le degré de certitude des estimations du bilan d’eau nécessaire a la drague
(tableau 7.1p55)sont-ils a plus ou moins 10%, 50% ou 100%...de méme pour les tableaux 7.2
et7.3.;
ii) quels sont les nombres de cellules du modéle MODFLOW remplies par des mesures prises
sur place par rapport a celles extrapolées; de méme une appréciation du niveau de probabilité
qui ressort du modeéle Danois MIKE 11 pour les mélanges d'eau salée dans les estuaires
pendant un cycle saisonnier; combien d’itérations ont produit les salinités de la fig 3.10( et
des figures 3.2 et 3.3 Doc.16. Doc.16 pp22-23....the model was used to characterize the
water levels and salinity distributions in the river-lake-estuary system throughout the
year....Fig 3.10 shows the modeled salinity) et a quel niveau de confiance peut-on les
exploiter pour decider si I’eau est trop saumatre trop souvent? Les contracteurs prévoient-ils
de faire d’autres itérations a partir de nouvelles mesures?
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A part la vérification des emplacements des appareils de mesure installés par QMM ma visite
sur le terrain n’a pas apporté d’informations probantes sur ’appréciation des modéles et sur leur
valeur pour I’étude d’impact et ’EIE en général. Le 16 Aolit en compagnie de M.Paul...et de
M.Remi....hydrologue pour QMM, j’ai visité la plupart des piézometres, des 3 jauges de niveau et les
stations de mesure de débit installées sur les rivieres 3M et Lanirano (voir annexe 7.3). Les positions
de ces jauge sont reportées sur une photocopie d’image satellite en noir et blanc, non-datée, a
I’échelle 1 :20 000. Les mesures enregistrées sont capturées chaque mois pour faire partie d’'une
banque de données qui servira a alimenter les modeéles hydrologiques... Voici donc mes commentaires
provisoires :

Les modeéles numériques de 'USGS utilisés dans I’étude sont réputés étre les plus sophistiques et
performants de la science hydrologique;
a mon avis les résultats d’une modélisation numérique, aussi performant soit le modéle, dépendent :

i) de la qualité et de la durée( time series) des données(inputs);

ii) des conditions limites (boundary conditions) choisies; et,

iii) des critéres fournis par le client(QMM dans ce cas a ’exécutant (Hatch Associes et CDN
Water management Consultants). Par critéres j’entends les choix tels que : la plus faible pluviométrie
sur 50 ans(1/50); ou, 'approvisionnement maximum en eau doit étre de 40 000m3/jour pour 7 jours

a) Dans ce rapport au CTE mon appréciation des modeles hydrologiques et de leur
relevance a 'option préconisée par QMM pour approvisionner I’exploitation
miniére en eau, he ressort que du texte et des annexes. Je prévois qu’il sera utile
d’approfondir ces observations par dialogue direct avec les auteurs du texte et
avec les opérateurs des modéles numériques.

o) Les données les plus anciennes pour les mesures de débit des riviéres .....et 3M
alimentant la zone de Mandena en eau de surface remontent aux jauges installées
en 1987( section 3 p11. in the absence of long-term streamflow gauging
records...); les données continues de salinité et autre mesures physiques de la
qualité de ’eau pour les lacs et I’estuaire de la riv. Anony, remontent a
1999(p.12); les données sur les fréquences des périodes de sécheresse et sur les
inondations sont basées sur la formule théorique de Bretchneider pour le bassin et
sa pluviométrie.

6) PROPOSITIONS de SUIVI

6.1 Je recommande que toute I'option d’alimentation en eau pour 'opération miniére est
a revoir : i) a partir des critéres soumis aux hydrologues(d’ol proviennent-ils?)ii) des autres options
écartées dans I’EIE et iii) des impacts sociaux et environnementaux.

6.2 Je propose d’ouvrir un dialogue avec QMM et ses contracteurs sur I’exploitation des
futurs résultats de modélisation. Nous ne pouvons pas nous fier a des résultats modélisés sur des
données de 2 ans pour prévoir I’avenir sur 25 ans.

6.3 Je préconise que le CTE revoie avec QMM les options d’approvisionnement en eau de
la maniére la plus constructive—c’est-a-dire en examinant les réponses aux questions posées a
Mr.Giroux le 23 Aolit en annexe 7.2 ici, concernant les hypothéses de travail (assumptions) dans les
études de pré-faisabilité et avec quels coefficients de sécurité.
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6.4 Je recommande des essais avec de I’eau saumatre dés que possible sur la
réhabilitation des sables traites (rejets du concentrateur). QMM posséde déja un banc d’essai. Je
recommande des essais avec de |’eau saumatre représentative des différentes salinités saisonniéres et

le traitement des rejets pendant la saison des pluies.

6.5 Je propose qu’une équipe du CTE et de ’ONE et du Ministére des Mines de
Madagascar soit constituée et fasse une visite des gisements la cote est des USA—en Floride des que
possible.

6.6 Je recommande qu’il est temps de se pencher sur les critéres de suivi de I’étude de
faisabilité si elle commence aprés le 15 Novembre. Ce suivi devra comprendre des communications
détaillées sur les options d’approvisionnement en eau, particulierement celle d’un réservoir alimenté
par 'une ou l'autre des riviéres Lanirano ou 3M,

7) ANNEXES

7.1) Objets de ma MISSION -

Le but de mon intervention est résumé dans un document non-daté qui m’a été remis le 12
Aolit; et précédemment dans un document du 20 Juin. Je me référe au dernier en date qui
comprend les 3 préoccupations précitées en section 1 ci-dessus. Les détails des termes de référence
sont ci-dessous.

a) La premiere préoccupation du CTE est de savoir si la mise en place du seuil assure que
I’eau du lac Amba sera effectivement douce( g.24 a 36). En dépouillant la documentation existante
fournie par le promoteur, et en se basant sur ses observations de terrain, il est demandé au consultant
de donner son avis quand aux hypothéses minimes a vérifier pour qu’une réponse fiable soit donnée a
la question de I’efficacité du seuil déversoir; de donner son appréciation quant a I’éventualité que ces
hypothéses soient vérifiées dans le cas de Mandena; de décrire les travaux d’investigations
complémentaires qui permettraient de vérifier ces hypothéses, ces travaux seraient a demander a
QMM lors de I’étude de factibilité. En particulier le consultant donnera son avis sur I’éventualité d’une
intrusion saline a partir de la dune cotiére (du Lac Lanirano au seuil déversoir) évoquée par certains
documents d’appui et sur les modalités requises pour 'efficacité d’un seuil anti-sel.

b) La deuxiéme préoccupation du CTE est d’estimer si la mise en place du seuil déversoir
est obligatoire. La pluviométrie de la région et la relative perméabilité du substrat qui sera augmentée
aprés I’extraction des minéraux lourds permet démettre I’hypothése d’une capacité du milieu a
éliminer la salinité introduite si le seuil n’est pas construit (q.37-40).

Sans se substituer a QMM pour la recherche de solutions, le consultant devra donner son avis sur
les conditions minimales a observer pour que cette hypothése soit vérifiée( pluviométrie, perméabilité,
salinité de I’eau employée, position du bassin de dragage et inconvénients de cette option. Il décrira
de méme les travaux d’investigation complémentaires qui permettraient de vérifier ces hypothéses,
ces travaux seraient a demander au promoteur lors de I’étude de faisabilité au cas ou cette option
serait envisagée.
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©) Plus généralement le consultant est invité a apprécier si les modeéles conception,
calage, conditions limites et méthodologie employés par QMM sont adaptés au milieu étudié et a
proposer des indicateurs de suivi (avec points et types de mesures) permettant une évaluation de
I’évolution du systéme.

7.2 LISTE des DOCUMENTS d’APPUI

J’ai consulte les documents suivants :

Doc.No.3 : RAPPORT d’ESIE vol.1

Doc.No.4 : RAPPORT d’ESIE vol.2

Doc. d’appui No.16: QMM WATER STUDY datant de Avril 2001 comprend 74 pages de
texte et 5 annexes.

Doc.No.3 :Hydrology study 1992—Mackie,Martin & Associates

Doc.No.6 : Aquatic ecology study 1992

Doc.No.20 Etude de I’écosysteme aquatique. Vol. 2.CSSA

Doc.No.21 Etude de I’écosysteme aquatique . Vol.2. Tableaux

Doc. No.23 Etude de I’écosysteme aquatique. Vol.3.

7.3 RESEAU d’APPAREILS de MESURES HYDROLOGIQUES

Stations de mesures communiquées par QMM a F.Lampietti le 20 Aout 2001

Pluviométrie :
3 Pluvio data loggers a : Mandena; Emoty; Ambaniala

Hydrométrie :
5 transmetteurs de pression : Anandrano; 3M; Lnirano;
Ambavarano; Anony
2 stations de jaugeage : Anandrano et 3M;
2 series d’echelles limnimetriques a Ambatomena et sur la
riviere Anandrano;

Hydrogéologie :

5 piezomeétres pour conductivité et temps.aux points : 1; 2; 3; 4;
et 5 (11) portes sur I'image satellite 1:20 000

6 groupes de 18 piezométres au total pour le suivi aprés
purgéage des puits aux points 6;7;8;9;10; 12;

23 piezométres pour le suivi du niveau statique;

Autres :

Conductivité; PH et salinité dans tout le systéme lacs/riviéres;
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Mesures bathymétriques dans tout systéme lacs/rivieres;
Analyses d’échantillons pour physico/chimique/bacterio de I’eau
des rivieres , lac et nappe souterraine;

7.4. QUESTIONS du 23 Aoiit a QMM et WATER MANAGEMENT CONSULTANTS sur les
BILANS d’EAU d ‘APPOINT;

7.4.1. Dans le document d’appui No.16 vos consultants utilisent 4 modéles
MODFLOW MIKE SHARP et BRETSCHNEIDER (équation)
Qu’ont ils appris de ces modeéles jusqu’a présent a part que les calibrations sont
bonnes?
Est-ce que les modéles prouvent déja quelque chose?

Have the models proven anything so far other than the calibrations are good?

7.4.2. Quelles sont les relations entre les modéles et les bilans d’eau nécessaire a
'opération miniéere?

Combien d’itérations des bilans d’eau ont eu lieu?

Y a t-il des calculs de sensitivité aux éléments des bilans—voir Fig.7.1 et Tab.7.1
Doc.16.

What is the relationship between the models and the water balance required for the
mining operation? How many iterations of the water balance have taken place? Are there
any sensitivity analyses of the various inputs to the water balances( Fig.7.1 and tab.7,1).?

7.4.3. Pouvez vous ventiler les calculs et coefficients de sécurité (marges d’erreur)
derriére les hypothéses de travail?

Par exemple d’ou vient le chiffre 50 000 m.cu./jour en p53 Doc.16?

Can you describe in more detail the calculations and safety factors which have entered
into the design requirements (for the water balances). For example where does the
number on p.53 of Doc.16 : 50 000 cu.m./day come from?

7.4.4. A quels niveaux de précision se situent les calculs/ hypothéses de travail de I’étude
de pré-faisabilité?

What are the estimated levels of accuracy of the technical assumptions or calculations in
the pre-feasibility study?

7.4.5 Quelle est la meilleure option derriere/aprés celle du déversoir sur le lac Amba?

What is the second best option for water supply after the weir across the mouth of lake
Amba?.
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